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Beschreibung 

Anordnung eines elektrischen Bauelements mit einer 
elektrischen Isolationsfolie auf einem Substrat und Verfahren 
Herstellen der Anordnung 

Die Erfindung lz>etrifft eine Anordnung eines elektrischen 
Bauelements au£" einem Substrat, wobei mindestens eine 
elektrische Isolationsfolie zur elektrischen Isolierung c3.es 
10 Bauelements vojtrhanden ist und zumindest ein Teil der 

Isolationsfolie mit dem Bauelement und dem Substrat derarrt 
verbunden ist, dass eine durch das Bauelement und das 
Substrat gegebene Oberf lachenkontur in einer 

Oberf lachenkontur des Teils der Isolationsfolie abgebildert 
15 ist. Daneben wird ein Verfahren zum Herstellen dieser 
Anordnung angegeben . 

Eine derartige Anordnung und ein Verfahren zum Herstellen 
dieser Anordnung sind beispielsweise aus der WO 03/030247 A2 

20 bekannt . Das Substrat ist beispielsweise ein DCB (Direct 

Copper Bonding) -Substrat, das aus einer Tragerschicht aus 
einer Keramik besteht, an der beidseitig elektrisch leitende 
Schichten aus Kupfer aufgebracht sind. Auf eine dieser 
elektrisch leitenden Schichten aus Kupfer wird beispielsweise 

25 ein HalbleiterkDauelement derart aufgelotet, dass eine voin 
Substrat wegweisende elektrische Kontaktf lache des 
Halbleiterbauelements vorhanden ist . 

Auf diese Anordnung aus dem Halbleiterbauelement und dem 
30 Substrat wird eine Isolationsfolie auf Polyimid oder 
Epoxidbasis unter Vakuum auf laminiert , so dass die 
Isolationsfolie mit dem Halbleiterbauelement und dem Substrat 
eng anliegend verbunden ist. Die Isolationsfolie ist mit dem 
Halbleiterbauelement und dem Substrat form- und 
35 kraf tschlussig verbunden. Die Oberf lachenkontur (Topologi_e) , 
die durch das Halbleiterbauelement und das Substrat gegeben 
ist, wird in desr Oberf lachenkontur der Isolationsfolie 
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abgebildet. Die Isolationsfolie folgt der Oberf lachenkontur 
des Halbleiterbauelements und des Substrats. 



Die Isolationsfolie der bekannten Anordnung besteht aus einem 
5 elektrisch isolierenden Kunststoff . Zur elektrischen 

Kontaktierung der Kontaktf lache des Halbleiterbauelements 
wird in der Isolationsfolie ein Fenster ge6ffnet. Dadurch 
wird die Kontaktf lache des Halbleiterbauelements f reigelegt . 
Nachfolgend wird auf die Kontaktf lache elektrisch leitendes 
10 Material auf gebracht . 

An einer Metallisierungskante des 

Leistungshalbleiterbauelements Oder einer Verbindungsleitung 
des Leistungshalbleiterbauelements kann es aufgrund der fur 

15 die Ansteuerung des Leistungshalbleiterbauelements 

notwendigen hohen Spannungen zu einer besonders stark 
ausgepragten Feldiiberhohung kommen. Aufgrund der 
Feldiiberhohung kann es zu einem elektrischen Uberschlag 
kommen. Als Folge davon kann das elektrische Bauelement 

20 zerstort werden . 

Zur elektrischen Isolierung von elektrischen Bauelementen 
werden alternativ zur aufgezeigten Laminierungstechnik auch 
Isolationsschichten aus einem aufgetragenen, elektrisch 

25 isolierenden Lack verwendet. Gerade an einer 

Metallisierungskante kann aber eine Isolationsschicht aus 
einem Lack ausgedunnt sein. Das Ausdiinnen kann beispielsweise 
durch Abf lie&en des Lacks beim Auftragen auf die 
Metallisierungskante erfolgen. Durch das Ausdiinnen 

30 resultierte eine verminderte Spannungsf estigkeit , der nur 
durch zusatzliche Maftnahmen, beispielweise durch Auftragen 
einer besonders dicken Lackschicht, entgegengewirkt werden 
kann . 

35 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, aufzuzeigen, wie 
ein elektrisches Bauelement auf einem Substrat effizient 
gegen Felduberh6hungen geschutzt werden kann. 
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Zur Losung der Aufgabe wird eine Anordnung eines elektrischen 
Bauelements auf einem Substrat angegeben, wobei mindestens 
eine elektrische Isolationsfolie zur elektrischen Isolierung 
5 des Bauelements vorhanden ist und zumindest ein Teil der 
Isolationsfolie mit dem Bauelement und dem Substrat derart 
verbunden ist, dass eine durch das Bauelement und das 
Substrat gegebene Oberf lachenkontur in einer 

Oberf lachenkontur des Teils der Isolationsfolie abgebildet 
10 ist. Die Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
der Teil der Isolationsfolie mit der Oberf lachenkontur eine 
Spannungsf estigkeit gegenuber einer elektrischen Feldstarke 
von mindestens 10 kV/mm aufweist. 

15 Zur Losung der Aufgabe wird auch ein Verfahren zum Herstellen 
der Anordnung mit folgenden Verf ahrensschritten angegeben: a) 
Bereitstellen einer Anordnung mindestens eines elektrischen 
Bauelements auf einem Substrat und b) Auf laminieren der 
Isolationsfolie auf das Bauelement und das Substrat, so dass 

20 die durch das Bauelement und das Substrat gegebene 
Oberflachenkontur in der Oberf lachenkontur der 
Isolationsfolie abgebildet wird. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass mit Hilfe 
25 einer Isolationsfolie gerade an exponierten Stellen des 
Bauelements, also an einer Ecke, Kante oder Spitze des 
Bauelements eine fur den Betrieb des Bauelements notwendige 
Spannungsf estigkeit sicher gestellt werden kann . Die hohe 
Spannungsf estigkeit wird durch das Folienmaterial, die 
30 Folienstarke und vor allem durch die Anbindung der 

Isolationsfolie an das Bauelement erreicht . Vorzugsweise wird 
eine hochspannungstaugliche Isolationsfolie verwendet . Unter 
Hochspannung ist in diesem Zusammenhang eine Spannung von 
mehreren hundert Volt zu verstehen. Durch das Auf laminieren 
35 der Isolationsfolie wird ein fester, inniger Kontakt mit dem 
elektrischen Bauelement erzielt. Dies gilt auch fur die 
exponierten Stellen des Bauelements . Es resultiert eine fur 
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die hohe Spannungsf estigkeit notwendige innige und feste 
Verbindung zwischen der Isolationsfolie und dem Bauelement. 
Mit Hilfe der auflaminierten Isolationsfolie wird die 
elektrische Isolierung des Bauelements auch bei einer 
5 Ansteuerspannung von mehreren liundert Volt aufrecht erhalten. 
Es kommt zu keinem elektrischen tJberschlag. 

In einer besonderen Ausgestaltiang ist die elektrische 
Feldstarke aus dem Bereich von einschliefilich 10 kV/rran bis 
10 einschliefilich 200 kV/mm ausgewahlt . Vorzugsweise betragt die 
Feldstarke mindestens 50 kV/mm . Gegenuber solchen Feldstarken 
ist die Isolationsfolie spannungsf est - Es kann aber auch eine 
Spannungsf estigkeit gegenuber hoheren Feldstarken vorliegen. 

15 Die hohe Spannungsf estigkeit kann entlang der gesamten 

Isolationsfolie vorhanden sein . Die hohe Spannungsf estigkeit 
ist aber insbesondere an exponierten Stellen der 
Isolationsfolie vorhanden. Vorzugsweise weist daher die durch 
das Bauelement und das Substrat gegebene Oberf lachenkontur 

20 mindestens eine aus der Gruppe Ecke und/oder Kante 

ausgewahlte geometrische Form auf . Gerade an solchen Stellen 
des Bauelements kann es zu Felciuberhohungen kommen . An diesen 
Stellen ist es daher wichtig, mit einer entsprechend 
angepassten Isolationsfolie und deren Anbindung an das 

25 Bauelement und das Substrat fujr die notwendige 
Spannungsf estigkeit zu s or gen . 

Zur Erhohung der Spannungsf est igkeit weist in einer 
besonderen Ausgestaltung zuminciest der Teil der 

30 Isolationsfolie mit der Oberf lachenkontur einen 

Mehrschichtaufbau auf. Durch mehrere, ubereinander 
angeordnete Isolationsf olien wdlrd die Spannungsf estigkeit 
erhoht. Dabei kann der Mehrschichtaufbau sich auch iiber die 
gesamte Isolationsfolie erstrecken. Der Mehrschichtaufbau 

35 wird insbesondere durch wiederrioltes Auf laminieren von 

einzelnen Isolationsf olien erzeugt. Insgesamt entsteht eine 
aus mehreren einzelnen Lagen bestehende Isolationsfolie. Die 
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einzelnen Lagen der mehrschichtigen Isolationsfolie konnen 
aus dem gleichen Folienrnaterial bestehen. Denkbar ist aber 
auch, dass d±e einzelnen Lagen der Isolationsfolie 
unterschiedliche Folienmaterialien aufweisen . 

5 

Zumindest der Teil der Isolationsfolie mit der 
Oberf lachenkontur weist in einer besonderen Ausgestaltung 
eine im Wesentlichen konstante Folienstarke aufweisen. Es 
tritt kein Ausdunnen der Isolationsschicht auf, wie es im 
10 Fall der Lackbeschichtung an exponierten Stellen der Fall 
sein kann . Eine ef f iziente elektrische Isolierung des 
Bauelements ist gewahrleistet . 

In einer besonderen Ausgestaltung weist zumindest der Teil 
15 der Isolationsfolie mit der Oberf lachenkontur eine im 
Vergleich zu einem weiteren Teil der Isolationsfolie 
unterschiedliche Folienstarke aufweist. An den Stellen, an 
denen es im Betrieb des Baulements zu Feldiiberhohungen kommen 
kann, wird die Isolationsfolie gezielt verstarkt. Dabei kann 
20 eine Verstarkung durch Einfiihren eines oben beschriebenen 
mehrlagigen Aufbaus erreicht werden. Die Verstarkung kann 
aber auch durch die Verwendung einer vorgeformten 
Isolationsfolie erzielt werden. In einer besonderen 
Ausgestaltung ist daher zumindest der Teil der 
25 Isolationsfolie mit der Oberf lachenkontur vorgeformt. Die 
vorgeformte Isolationsfolie ist beispielsweise thermisch 
vorgeformt. Das Vorformen umfasst dabei insbesondere ein 
Vorpragen und/oder Vor strukturieren . 

30 Als Kunststoff der Isolationsfolie ist jeder beliebige 
duroplastische (duromere) und/oder thermoplastische 
Kunststoff denkbar. In einer besonderen Ausgestaltung weist 
die Isolationsfolie mindestens einen aus der Gruppe 
Polyacrylat, Polyimid, Polyethylen, Polyphenol, 

35 Polyetheretherketon, Polytetraf luorethylen und/oder Epoxid 
ausgewahlten Kunststoff auf . Mischungen der Kunststoff e 
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und/oder Copolymerisate aus Monomeren der Kunststoffe sind 
eben falls denkbar. 



In einer weiteren Ausgestaltung weist die Isolationsfolie 
5 einen Verbundwerkstoff mit dem Kunststoff und mindestens 
einen vom Kunststoff verschiedenen Fullstoff auf . Der 
Verbundwerkstoff bildet alleine Oder mlt weiteren Werkstoffen 
das Folienmaterial, aus dem die Isolationsfolie besteht. Bei 
dem Verbundwerkstoff bildet der Kunststoff eine Matrix, in 

10 die der Fullstoff eingebettet ist. Der Kunststoff ist das 

Basismaterial des Verbundwerkstof f s . Der Fullstoff kann dabei 
als Streckungsmittel dienen. Insbesondere wird aber der 
Fiillstoff zum Beeinflussen einer elektrischen und/oder 
mechanischen Eigenschaft der Isolationsfolie verwendet. 

15 Denkbar ist dabei insbesondere clie Verwendung eines 

elektrisch isolierenden und thezrmisch leitf ahigen Fullstoff s. 
Es resultiert eine elektrisch isolierende, aber thermisch 
leitf ahige Isolationsfolie. Durch die Verwendung einer 
Isolationsfolie mit einem thermdLsch leitfahigen Fullstoff ist 

20 es moglich, eine im Betrieb des Bauelernents entstehende Warme 
vom Bauelement abzuleiten. Die thermische Leitf ahigkeit 
(Warmeleitf ahigkeit) X des Fulls toffs bei Raumtemperatur 
betragt mindestens 1 W-m" 1 -K"" 1 - Urn die thermische 
Leitfahigkeit des Fiallstoffs auszunutzen, ist ein Fiillgrad 

25 (Gehalt) des Flillstoffs im Kunststoff so gewahlt, dass eine 
Koagulationsgrenze des Fullstoff s im Basismaterial 
uberschritten ist. Dnterhalb derr Koagulationsgrenze ist eine 
Wahrscheinlichkeit dafur sehr gering, dass sich die einzelne 
Fullstof fpartikel berlihren. Wenrx die Koagulationsgrenze 

30 uberschritten wird, beruhren sich die Fullstof fpartikel mit 
relativ hoher Wahrscheinlichkeit . Daraus ergibt sich ein 
relativ hoher spezifischer Warmeleitf ahigkeitskoef f izient des 
Verbundwerkstof fs . Eine relativ hohe thermische Leitf ahigkeit 
bei gleichzeitig niedriger elektxischer Leitf ahigkeit kann* 

35 insbesondere mit einem Fullstoff aus einem keramischen 
Werkstof f erreicht werden. Ein derartiger Werkstof f ist 
beispielsweise pulverf ormiges Aluminiumoxid (AI2O3) . Zur 
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effizienten Warmeableitung ist die Isolations folie 
vorteilhaft mit einer Warmesenke thermisch loitend verbunden. 

Als Fullstoff ist ein beliebiger organischer Oder 
5 anorganischer Fullstoff denkbar. Beispielswed.se ist der 

Fullstoff selbst ein Kunststoff . Der anorganzLsche Fullstoff 
kann eine beliebige anorganische Verbindung sein, 
beispielsweise ein Carbonat, Oxid, Sulfid unci dergleichen. 
Wie oben beschreiben, eignen sich anorganiscbe Fullstoffe in 
10 Form Von keramischen Werkstoffen besonders . Netallorganische 
Verbindungen, beispielsweise siliziumorganische Verbindungen, 
sind als Fullstoff ebenso moglich. Denkbar ist insbesondere 
auch die Verwendung von verschiedenen Fiillstoffen 
beziehungsweise die Verwendung von Fiillstof fgemischen - Die 
15 verschiedenen Fullstoffe konnen sich dabei durch ihr 

jeweiliges Fullstoff material und/oder durch zLhre jeweilige 
Form voneinander unterscheiden. 

Der Fullstoff kann pulverformig oder faserformig sein. Ein 
Durchmesser der Fullstoff partikel betragt einige nm bis hin 
zu wenigen urn. Der Durchmesser der Fiillstof fpartikel ist, 
genauso wie das Fiillstof fmaterial des Fiillstoffs und ein 
Gehalt des Fiillstof fs im Basismaterial so bernessen, dass die 
Isolationsf olie die hohe Spannungsf estigkeit zeigt und 
gleichzeitig auflaminiert werden kann. Dies ioedeutet, dass 
auch in Gegenwart des Fiillstoffs eine Elastizitat der 
Isolationsf olie erhalten bleibt, so dass die Isolationsf olie 
der Oberf lachenkontur von Bauelement und Subs tr at folgen 
kann . 

Vorzugsweise ist die Isolationsf olie durch Auswahl ihre 
Folienstarke und ihres Folienmaterials derart gestaltet, dass 
ein Hohenunterschied von bis zu 1000 urn iiberwunden werden 
kann . Der Hohenunterschied ist unter anderem durch die 
Topologie des Substrats und der auf dem Subs-fcrat 
auf gebrachten Bauelemente gegeben . Der Hohenunterschied kann 
dabei durch eine Oder mehrere Stufen hervorgerufen werden. 
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Vorzugsweise weist die durch. das Bauelement und das Substrat 
gegebene Oberf lachenkontur einen Hohenunterschied auf, der 
aus dem Bereich von einschliefilich 2 00 um bis einschliefilich 
1000 pm ausgewahlt 1st* 

5 

In einer besonderen Ausgestaltung liegt der Fullstoff in Form 
eines Geflechts vor. Bei einem Geflecht sind einzelne Fasern 
des Fullstoff s mit einander verwoben und/oder verflochten. 
Mit Hilfe des Gewebes wird sichergestellt, dass es beim 

10 Auflaminieren der Isolationsf olie an exponierten Stellen des 
Bauelements zu keinera Ausdunnen der Isolationsf olie kommt. 
Damit bleibt die hohe Spannungsf estigkeit der Isolationsf olie 
erhalten. Gleichzeitig kann durch Verwendung eines thermisch 
leitenden Fiillstoffs eine im Betrieb des Bauelements 

15 entstehende Warme durch Warmeleitung liber die Fasern des 
Gewebes effizient abgeleitet werden. 

Als Bauelement ist ein beliebiges passives und/oder aktives 
elektrisches Bauelement denkbar. Bevorzugt wird als 

20 Bauelement ein Halbleiterbauelement verwendet . Das 

Halbleiterbauelement ist vorzugsweise ein aus der Gruppe 
MOSFET, IGBT und/oder Bipolartransistor ausgewahltes 
Leistungshalbleiterbauelement . Fur derartige Bauelemente auf 
einem Substrat eignet sich die oben beschriebene Anordnung 

25 besonders . Mit Hilfe der Isolationsf olien kann eine 
effiziente elektrische Isolierung des 

Leis tungshalblei terbauelements und gleichzeitig eine 
elektrische Kontaktierung verschiedener Kontaktf lachen des 
Leis tungshalblei terbauelements auf einfache Weise realisiert 
30 werden. Daruber hinaus konnen weitere Funktionen in der 
Isolationsf olie, beispielsweise eine fur den Betrieb des 
Leis tungshalblei terbauelements notwendige thermische 
Ableitung von Warme, integriert werden. 

35 Das Auflaminieren der Isolationsf olie fuhrt zu einem innigen 
und festen Kontakt zwischen der Isolationsf olie und dem 
Bauelement und zwischen der Isolationsf olie und dem Substrat. 
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Wenn die Isolationsfolie durch das Auflaminieren das 
Bauelement vollstandig bedeckt ist r kann auf diese Weise das 
Bauelement hermetisch von auBeren Einfliissen abgeschirmt 
werden. Beispielsweise ist es so moglich, ein Vordringen von 
5 Wasser, beispielsweise von feucrhter Atmosphare, bis zum 

Bauelement zu unterbinden. Dies, tragt zu einer verbesserten 
Spannungsfestigkeit der Isolationsfolie beziehungsweise der 
Verbindung aus Isolationsfolie und Bauelement bei* 

10 Urn den innigen Kontakt zwischea der Isolationsfolie und dem 
Bauelement beziehungsweise dem Substrat zu verbessern, kann 
vor dem Auflaminieren ein Klebstoff auf die Isolationsfolie 
und/oder das Bauelement beziehungsweise das Substrat 
aufgetragen werden. Beispielsweise wird eine Isolationsfolie 

15 mit einer Klebebeschichtung verwendet . Zur Verbesserung des 
Kontakts erfolgt aber in einer besonderen Ausgestaltung des 
Herstellverfahrens das Auf lamimieren unter Vakuum. Dadurch 
wird ein besonders inniger und fester Kontakt zwischen der 
Isolationsfolie und dem Substrat und dem Bauelement erzeugt. 

20 Durch das Auflaminieren unter Vakuum kann sichergestellt 

werden, dass die Oberf lachenkoa tur , die durch das Substrat 
und das Bauelement gegeben ist, durch die Isolationsfolie 
nachgezeichnet wird. Die Oberf 1 achenkontur der 
Isolationsfolie folgt der Oberfr lachenkontur des Bauelements 

25 und des Substrats . Das Auf lamiaieren erfolgt vorteilhaft in 
einer Vakuumpresse . Dazu sind Vakuumziehen, hydraulisches 
Vakuumpressen, Vakuumgasdruckpressen oder ahnliche 
Laminierverf ahren denkbar. Der Druck wird vorteilhaft 
isostatisch aufgebracht. Das Au_f laminieren erfolgt 

30 beispielsweise bei Temperaturea von 100 °C bis 250 °C und einem 
Druck von 1 bar bis 10 bar. Di& genauen Prozessparameter des 
Auf laminierens, also Druck, Temperatur , Zeit, etc. hangen 
unter anderem von der Oberf lackenkontur des Substrats, des 
Folienmaterials der Isolationsfrolie und der Folienstarke der 

35 Isolationsfolie ab . 
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Als besonders vorteilhaft erweist sich dabei eine 
Folienstarke der Isolationsfolie, die aus dem Bereich von 2 5 
um bis 150 um ausgewah.lt 1st. GroBere Folienstarken von bis 
zu 500 urn sind ebenfalls denkbar . Um eine bestimmte 
5 Gesamtstarke zu erhalten, kann das Auflaminieren diinner 
Isolationsfolien mehrmals durctigef iihrt werden. 

In einer besonderen Ausgestaltung wird wahrend und/oder nach 
dem Auflaminieren der Isolationsfolie ein Temper schr it t 

10 durchgef iihrt . Denkbar ist beispielsweise f dass eine 

Isolationsfolie mit einem raicht oder nur teilweise vernetzten 
Kunststoff verwendet wird. Durch Temperaturerhohung wird die 
Vernetzung des Kunststoff s vorangetrieben . Durch die weitere 
Vernetzung des Kunststoff s wird der innige Kontakt zwischen 

15 der Isolationsfolie und dem Substrat und dem Bauelement 

erzeugt. Denkbar ist neben der f ortgesetzten Polymerisierung 
durch Temperaturerhohung eine fortgesetzte Polymerisierung 
durch Belichtung. 

20 Zur Verbesserung der Haftung der Isolationsfolie auf dem 

Bauelement und auf dem Substrat kann vor dem Auflaminieren 
eine Haf tvermitt lungs schi era t auf der Isolationsfolie und/oder 
auf dem Bauelement bzw. aujc dem Substrat aufgetragen werden. 
Denkbar ist dabei ein beliebiger ein- oder mehrkomponentiger 

25 Klebstoff . Besonders vortedLlhaft erweist sich eine 

Haf tvermi ttlungs schicht mit. einem Polysilan. Durch die 
Haf tvermitt lungs schicht wirrd nicht nur ein form- und 
kraf tschlussiger , sondern zusatzlich ein stof f schlussiger 
Kontakt hergestellt. Es resultiert ebenfalls eine verbesserte 

30 Spannungsf estigkeit . 

Zusammenf assend ergeben sich mit der Erfindung folgende 
besonderen Vorteile: 

35 - Durch die elektrische Isolierung des Bauelements der 
Anordnung mit Hilfe einer auflaminierten elektrischen 
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Isolationsfolie mit hoher Spannungsf estigkeit resuZLtiert ein 
Aufbau, der fur Hochspannungsanwendungen geeignet dLst. 

- Insbesondere 1st dabei eine effiziente elektrisctie 

5 Isolierung im Bereich von exponierten Stellen des Bauelements 
moglich, so dass es trotz Felduberhohung zu keinem 
elektrischen Uberschlag koirant. 

- Durch einfache Maiinahmen, beispielsweise durch dd-e 
10 Verwendung geeigneter Fttllstoffe, die Verwendung ed_ner 

vorgeformten Isolationsfolie und/oder die Verwendung einer 
mehrlagigen Isolationsfolie kann die Spannungsf est ±gkeit der 
Isolationsfolie gezielt erhoht werden. 

15 Anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispiele und der dazugehorigen 
Figuren wird die Erfindung im Folgenden naher bescnrieben. 
Die Figuren sind schematise!* und stellen keine 
rnafistabsgetreuen Abbildungen dar. 

20 Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils einen Ausschnitt einer 

Anordnung eines elektrischen Bauelements auf einerti Substrat 
in einem seitlichen Querschnitt. 

Die Anordnung 1 weist ein elektrisches Bauelement 3 auf einem 
25 Substrat 2 auf. Das Substrat 2 ist ein DCB-Substrat mit einer 
Tragerschicht 21 aus einer Keramik und einer auf d^r 
Tragerschicht 21 auf gebrachten elektrisch leitenden Schicht 
aus Kupfer. 

30 Das elektrische Bauelement 3 ist ein 

Leistungshalbleiterbauelement 32 in Form eines MOSFETs. Das 
Leistungshalbleiterbauelement 32 ist auf der elektjrisch 
leitenden Schicht 22 aus Kupfer derart aufgelotet, dass eine 
Kontaktf lache 31 des Leistungshalbleiterbauelement s 32 vom 

35 Substrat 2 abgewandt ist. Uber die Kontaktf lache 31 ist einer 
der Kontakte des Leistungshalbeiterbauelements 32 (Source, 
Gate, Drain) elektrisch kontaktiert. 
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Zur elektrdLschen Kontaktierung der Kontaktf lache 31 des 
Leistungshalbleiterbauelements 32 ist eine Verbindungsleitung 
4 auf dem Substrat 2 vorhanden. 

Auf dem Substrat 2 und dem Leistungshalbleiterbauelement 32 
ist eine etwa 50 pm dicke Isolationsfolie 5 aus einem 
Verbundwerkstoff derart auflaminiert, dass die 
Ober f lachenkontur 11, die sich aus dem 

Leistungshalbleiterbauelement 32, der elektrisch leitenden 
Schicht 22 und der Tragerschicht 21 des DCB-Substrats ergibt, 
in der Oberflachenkontur 51 eines Teils 52 der 
Isolationsfolie 5 abgebildet wird. Die Oberflachenkontur 11 
weist einen Hohenunterschied 12 von etwa 500 um auf. 

Zum HersteJLlen der Schaltungsanordnung 1 wird das 
Leistungshalbleiterbauelement 32 derart auf der elektrisch 
leitenden Schicht 22 des DCB-Substrats 2 aufgeldtet, dass die 
Kontaktf lache 31 des Leistungshalbleiterbauelements 32 dem 
Substrat 2 abgewandt ist. 

Im Weiterem wird die Isolationsfolie 5 auf der Kontaktf lache 
31 des Halbleiterbauelements 32 und dem Substrat 2 unter 
Vakuum auflaminiert. Dabei entsteht eine innige Verbindurrg 
25 zwischen der Isolationsfolie 5 und dem 

Leistungshalbleiterbauelement 32 bzw . dem Substrat 2. Es 
entsteht ein form- und kraf tschliissiger Kontakt zwischen der 
Isolationsfolie 5 und dem Bauelement 32 bzw. dem Substrat 2. 
Die Isolati-onsf olie 5 verbindet sich mit dem 
30 Leistungshalbleiterbauelement 32 und dem Substrat 2 derart, 

dass die Oberflachenkontur 11, die im Wesentlichen durch die 
Form des Leistungshalbleiterbauelements 3 gegeben ist, durch 
die Oberflachenkontur 51 der Isolationsfolie 5 nachgezeichnet 
wird. 

35 

Die Isolationsfolie 5 ist eine hochspannungstaugliche 
Isolationsfolie. Die Isolationsfolie 5 weist eine 



10 



15 
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Spannungsf estigkeit gegenuber einer Feildst&rke von bis zu 50 
kV/mm auf . Durch das Auflaminieren derr Isolationsfolie 5 ist 
diese hohe Spannungsf estigkeit auch in. dem Teilbereich 
gewahrleistet, in dem sich eine Ecke 3 3 oder Kante 34 des 
5 Bauelements 3 befindet. An diesen Stellen kommt es bei der 

Ansteuerung des Leistungshalbleiterbaixelements 32 zu extremen 
Feldiiberhohungen . 

Beispiel 1 : 

10 

Die Isolationsfolie 5 ist einlagig (Figur 1) . Die 
Isolationsfolie 5 besteht dabei aus einem Verbundwerkstoff . 
Das Basismaterial des Verbundwerkstoff s ist ein Kunststoff 
aus Polyimid. In dem Kunststoff ist pu JLverf ormiges 

15 Aluminiumoxid als Fullstoff enthalten. Partikelgrofte und 

Fiillgrad des Aluminiumoxids sind dabei so gewahlt, dass die 
Koagulationsgrenze uberschritten ist. Aufgrund der 
Warmeleitf ahigkeit des Aluminiumoxids J-iegt eine 
Isolationsfolie 5 vor, die nicht nur d<sr elektrischen 

20 Isolierung dient. Uber die Isolationsfolie 5 kann Warme, die 
im Betrieb des Leistungshalbleiterbauelements 32 entsteht, an 
eine nicht dargestellte Warmesenke effizient abgeleitet 
werden . 

25 Beispiel 2: 

Die Isolationsfolie 5 weist ebenfalls einen Verbundwerkstoff 
auf. Das Basismaterial des Verbundwerkstoffs ist ebenfalls 
ein Polyimid. Im Unterschied zum vorangegangenen Beispiel ist 
30 der Fulls toff des Verbundwerkstoffs ein Geflecht aus 

Polytetraf luorethylen-Fasern. Durch das Geflecht wird die 
Wahrscheinlichkeit fur das Ausdiinnen der Isolationsfolie beim 
Auflaminieren erniedrigt. Es resultiert eine effiziente 
elektrische Isolierung des Bauelements 32. 

35 



Beispiel 3 : 
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Im Unterschied zu den vorangegangenen Beispielen 1st der Teil 
52 der Isolationsf olie 5 mit der Oberf 1 achenkontur 51 
verstarkt. Dieser Teil 52 befindet sich in dem Bereich des 
elektrischen Bauelements 3, in dem es aufgrund der 
5 geoinetrischen Form des Bauelements 3 zu einer Felduberhohung 
durch elektrische Ansteuerung mit hohen Spannungen kommen 
kann. Dies ftihrt zu einer verbesserten Durchschlagf estigkeit 
im Bereich des Teils 52 der Isolationsf olie 5, 

10 Urn die Verstarkung zu erzielen, wird eine vorgeformte 

Isolationsf olie 5 auflaminiert (Figur 2) • Die vorgeformte 
Isolationsf olie 5 weist einen Teil 52 m;Lt einer von einem 
weiteren Teil 53 der Isolationsf olie 5 abweichenden 
Folienstarke auf . Die Folienstarken des Teils 52 und des 

15 weiteren Teils 53 der Isolationsf olie 5 sind unter schiedlich . 
Der Teil 52 der Isolationsf olie 5, durcln den die Ecken 33 und 
Kanten 34 des Bauelements 3 elektrisch i_soliert werden, weist 
eine hohere Folienstarke auf als der weitere Teil 53 der 
Isolationsf olie 5, durch den eine Isolierung der elektrischen 

20 Verbindungsleitung 4 erreicht wird, bei der die 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Felduberhohung 
niedrig ist. 

Beispiel 4 : 

25 

Um eine Verstarkung des Teils 51 der Isolationsf olie 5 zu 
erzielen r wird im Gegensatz zum vorangegangenen Beispiel eine 
Isolationsf olie 5 mit einem mehrlagigen Teil 52 verwendet 
(Figur 3). Der Teil 52 der Isolationsf ol ±e 5 weist einen 

30 Mehrschichtaufbau 54 auf. Die einzelnen Schichten 55 und 56 
des Teils 52 der Isolationsf olie 5 besterien aus dem gleichen 
Folienmaterial • Eine Gesamtf olienstarke der Isolierfolie 
betragt etwa 100 yim. Zum Herstellen dieser Anordnung 1 werden 
zwei Isolationsf olien von jeweils etwa 5 0 pm nacheinander 

35 auflaminiert, wobei als zweite Isolationsf olie eine 
strukturierte Isolationsf olie verwendet -wird. 
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Patentanspriiche 

1. Anordnung (1) eines elektrischen Bauelements (3) auf 
einem Substrat (2) , wob^i mindestens eine elektrische 

5 Isolationsfolie (5) zur elektrischen Isolierung des 

Bauelements vorhanden 1st und zumindest ein Teil (52) 
der Isolationsfolie (5) mit dem Bauelement (3) und dem 
Substrat (2) derart verbunden ist f dass eine durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 
10 Oberflachenkontur (11) :Ln einer Oberflachenkontur (51) 

des Teils (52) der Isolationsfolie (5) abgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest der Teil der X solationsf olie (5) mit der 
Oberflachenkontur eine Spannungsf estigkeit gegeniiber 
15 einer elektrischen Feldstarke von mindestens 10 kV/iran 

auf weist . 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Feldstarke aus dem 
Bereich von einschliefili-ch 10 kV/mm bis einschliefllich 

20 200 kV/mm ausgewahlt ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 
Oberflachenkontur (11) mindestens eine aus der Gruppe 

25 Ecke (33) und/oder Kante (34) ausgewahlte geometrische 

Form auf weist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
zumindest der Teil (52) der Isolationsfolie (5) mit der 

30 Oberflachenkontur (51) zur Erhohung der 

Spannungsf estigkeit einen Mehrschichtauf bau (54) 
auf weist . 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 r wobei 

35 zumindest der Teil (52) cLer Isolationsfolie (5) mit der 

Oberflachenkontur (51) eine im Wesentlichen konstante 
Folienst&rke aufweist- 
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6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 
zumindest der Teil (52) der Isolationsfolie {5) mit der 
Oberflachenkontur (51) eine im Vergleich zu einem 

5 weiteren Teil (53) der Isolationsfolie (5) 

unterschiedliche Folienstarke aufweist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6/ wobei 
zumindest der Teil (52) der Isolationsfolie (5) mit der 

10 Oberflachenkontur (51) vorgeformt ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7 f wobei die 
Isolationsfolie (5) mindestens einen aus der Gruppe 
Polyacrylat, Polyimid, Polyethylen, Polyphenol, 

15 Pol yetheretherketon, Polytetraf luorethylen und/oder 

Epoxid ausgewahlten Kunststoff aufweist. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die 
Isolationsfolie (5) einen Verbundwerkstof f mit dem 

20 Kunststoff und mindestens einen vom Kunststoff 

ver schiedenen Fiillstoff aufweist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der Fiillstoff in Form 
eines Geflechts vorliegt. 

25 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Fiillstoff 
thermisch leitf&hig ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei durch 
30 die durch das Bauelement (3) und das Subs tr at (2) 

gegebene Oberflachenkontur (11) einen H6henunterschied 
(12) aufweist, der aus dem Bereich von einschliefilich 
200 um bis einschlieJilich 1000 urn ausgewahlt ist. 



35 



13. 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12 , wobei das 
Bauelement ein Halbleiterbauelement (32) ist. 
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14. Anordnung nach Anspruch 13, wobei das 
Halbleiterbauelement ein aus der Gruppe MOSFET, IGBT 
und/oder Bipolar-Transistor ausgewahltes 
Leistungshalbleiterbauelement ist . 

5 

15. Verfahren zurn Herstellen einer Anordnung nach einem der 
Ansprtiche 1 lois 14 mit den Verf ahrensschritten : 

a) Bereitstellen einer Anordnung mindestens eines 
elektrischen Bauelements auf einem Substrat und 
10 b) Auf laminieren der Isolationsfolie (5) auf das Bauelement 
(3) und das Substrat (2) , so dass die durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 
Oberflachenkontur (11) in der Oberflachenkontur (51) der 
Isolationsfolie (5) abgebildet wird. 

15 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Auf laminieren der 
Isolationsfolie (5) unter Vakuum erfolgt. 



20 



17. 



Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei wahrend 
und/oder nach dem Auf laminieren der Isolationsfolie (5) 
ein Temperschritt durchgefuhrt wird. 
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